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® Neue Copolymere aus Trimethylencarbonat und optisch inaktiven Laktiden. 



@ Di8 vorliegende Erfindung betrifft neue Copolymerisate aus Trimethylencarbonat und optisch inaktiven 
Lactiden, ihre Herstellung und ihre Verwendung. 
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NEUE COPOLYMERE AUS TRIMETHYLENCARBONAT UND OPTISCH INAKTIVEN LACTIDEN 



Die Erfindung betrifft neue Copolymere aus Trim ethyl en carbon at (1 ,3-Dioxan-2-on) und optisch inakti- 
ven Lactiden - namentlich meso-Lactid und D, L-Lactid, ihre Herstellung und ihre Verwendung. 

Die Verwendung von Trimethylencarbonat-Polyestern zur Herstellung einer Vielzahl von chirurgischen 
Gegenstanden 1st bekannt. In Verbindung damit ist bei dem Einsatz von Copolymeren des Trimethylencar- 
5 bonats schon haufig versucht worden, durch die entsprechende Auswahl des bzw. der anderen Comonome- 
ren die Eigenschaften der daraus resultierenden Polyester entsprechend dem geplanten Verwendungs- 
zweck zu modifizieren. 

So sind aus dem Stand der Technik Copolymerisate von Trimethylencarbonat (TMC) mit Lactiden - wie 
Glycolid Oder L-Lactid - bekannt 
to Beispieisweise offenbart die US-PS 47 05 820 ein sogenanntes "Random-Polymerisat", das aus 
Trimethylencarbonat- und Glycolideinheiten aufgebaut ist. 

Die US-PS 46 52 264 betrifft eine chirurgische Prothese, die aus einem bioabbaubaren Fasermaterial 
aufgebaut wird. Dabei bestehen die Fasern aus einem Copolymeren, das bis zu 50 % aus 
Trimethylencarbonat-Einheiten besteht, wobei als weitere Comonomere die o.g. Lactide eingesetzt werden. 
75 In der US-PS 46 33 873 wird die Verwendung eines Polyesters aus Trimethylencarbonat- und 
Glycolideinheiten fur die Herstellung eines elastischen chirurgischen Hilfsmittels beschrieben. 

Die US-PS 44 29 080 hat bioabbaubare Faden bzw. Gewebe zum Gegenstand, die aus einem 
Blockpolymeren hergestellt werden, das sich aus Trimethylencarbonat-und Glycolidblocken zusammensetzt. 

Die US-PS 43 00 656 bezieht sich auf chirurgische Gegenstande, die aus einem Copolymer hergestellt 
20 werden, das sich im wesentlichen aus Glycolideinheiten aufbaut Als weiteres geeignetes Comonomer ist 
dort ebenfalls Trimethylencarbonat (TMC) beschrieben. 

Desgleichen offenbart die Deutsche Offenlegungsschrift 28 50 824 ein Copolymer, welches aus Glycolid 
und Trimethylencarbonat (TMC) hergestellt wird, das ebenfalls bei der Herstellung von chirurgischen 
Befestigungseiementen Verwendung findet. 
25 Die Deutsche Patentschrift 28 21 570 offenbart ein Verfahren zur Herstellung derartiger Copolymerisate, 
in dem die einzelnen Monomeren bei der Polymerisation sequentiell zugefugt werden, um so im Ergebnis 
bestimmte Eigenschaften des Copolymerisats zu erreichen. 

Hinweise auf den Einsatz von Trimethylencarbonat (TMC) und meso- und/oder D,L-Lactid finden sich 
dagegen im Stand der Technik nicht 
30 Uberraschenderweise wurde nun gefunden, da/3 sich durch die Verwendung von D,L- bzw. meso-Lactid 
als Comonomere bei der Copolymerisation mit Trimethylencarbonat (TMC), die Eigenschaften des dabei 
erhaltenen Copoiymerisates auf einfachem Wege und in vielfaltiger Weise beeinflussen lassen, ohne dabei 
die Anwendung spezieller Polymerisationstechniken oder Verfahrensma/Jnahmen erforderlich zu machen. 

Die neuen Copolymerisate auf der Basis von Trimethylencarbonat- (1,3-Dioxan-2-on-)Einheiten und 
35 meso-Lactid-und/oder D,L-Lactid-Einheiten weisen zwischen 1 und 99 Gew.-% Trimethylencarbonat-Einhei- 
ten und vorzugsweise zwischen 4 und 90 Gew -% Trimethylencarbonat-Einheiten und zwischen 10 und 96 
Gew.-% Einheiten auf der Basis von meso-Lactid und/oder D, L-Lactid auf. Das Copolymerisat kann ferner 
einen zusatzlichen kleineren Anteil von Einheiten eines weiteren Monomeren aus der Gruppe der Lactide 
oder Lactone aufweisen. 

40 Wie ein Vergleich der Werte aus Tabelle 1 zeigt, konnen die mechanischen Eigenschaften der 
erfindungsgema/ten Copolymere durch die Variation der Anteile des eingesetzten Lactids und Trimethylen- 
carbonats (TMC) in einem weiten Rahmen beeinflutft werden. So verkorpern Copolymerisate mit einem 
hohen Anteil (> 90 %) D,L-Lactid Materialien mit vergleichsweise hoher Festigkeit. Im Vergleich zu reinem 
Poly(D,L-lactid zeichnen sich die erfindungsgema/ten Copolymerisate jedoch durch eine erhohte Zahigkeit 

45 aus (kein Sprodbruch). 

Polymere mit einem mittleren D,L-Lactid-Anteil (zwischen ca. 30 und 70 % D,L-Lactid) verkorpern 
auflerordentlich dehnbare Materialien. Dabei durchlaufen die Werte fur die Reifldehnung und fur die 
Dehnung bei Maximalspannung mit sinkenden Lactidanteil ein Maximum (s. Tabelle 1). 

Mit einem sinkenden Laktidanteil (< 30 %) ahneln die mechanischen Eigenschaften der Copolymerisate 

so weitgehend reinem Polytrimethylencarbonat (Poly-TMC), daher werden Copolymerisate mit einem Lactid- 
Anteil > 30 % besonders bevorzugt. In Abhangigkeit von den angestrebten mechanischen Eigenschaften 
(fest und zah oder elastisch) werden Polymere mit einem hohen oder mittleren Lactid-Anteil, die einem 
amorphen Charakter aufweisen, ganz besonders bevorzugt. 

Die erfindungsgema/ten Copolymerisate konnen durch statistische Polymerisation (random) wie auch 
durch sequentielle Polymerisation hergestellt werden. Beispieisweise konnen random polymerisierte Poly- 
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(D,L-lactid-co-trimethylencarbonat)-, Poly(meso-lactid-co-trimethylencarbonat)-polymerisate und AB-, ABA- 
Blockpolymerisate aus Poly(meso-lactid-co-trimethylencarbonat) hergestellt werden. 

Die aus der Copolymerisation resultierenden bioabbaubaren Polymerisationsprodukte zeigen durchweg 
einen amorphen Charakter, wobei die Glasubergangstemperatur der erfindungsgemafien Copolymensate - 
je nach Wahl des entsprechenden Lactids und dem Verhaltnis von Trimethylencarbonat (TMC) zu meso- 
bzw D L-Lactid im Bereich von ca. -20 °C bis ca. + 55 * C bevorzugt in einem Intervall von -15 bis + 50 C 
und besonders bevorzugt in einem Bereich von -13 bis +45° C - bestimmt mittels Differentialthermoanalyse 
mit einer Aufheizrate von 5 K/mn. - liegt. Die Werte der inharenten Viskositat der erfindungsgemafien 
Copolymerisate liegen - gemessen in einer 0,1 %-igen Losung in Chloroform bei 25 C - in einem Bereich 
von 0 5 bis 3 dl/g, bevorzugt in einem Intervall von 0,6 bis 2,5 dl/g und besonders bevorzugt in einem 
Bereich von 0,7 bis 2,1 dl/g. In Abhangigkeit von der jeweiligen Glasubergangstemperatur weisen die 
erfindungsgemaflen Copolymerisate bestimmte Elastizitatsmerkmale auf, die sie zum Einsatz fur eine 
Vielzahl von verschiedenen Anwendungsformen geeignet erscheinen lassen. 

Ferner lassen sich durch geeignete Wahl der Reaktionsbedingungen Molmasse und die Zusammenset- 
zung des Copolymerisates sowie die Sequenz der Trimethylencarbonat- bzw. Lactideinheiten bee.nflussen. 
Durch die Beeinflussung der Sequenz der Trimethylencarbonat- und Lactideinheiten laflt sich ferner eine 
Modifizierung der in vivo Eigenschaften der aus den Copolymerisaten hergestellten chirurgischen Gegen- 

standen erzielen. . 

Weitere Moglichkeiten, bestimmte Charakteristika der resultierenden Copolymensate zu modifizieren, 
bestehen z.B. in der Zugabe von Weichmachern oder anderen geeigneten - aus dem Stand der Technik 
bekannten -polymeren Additiven. 

Aufgrund ihrer elastischen Eigenschaften eignen sich die erfindungsgemafien Copolymensate beson- 
ders zum Einsatz in Form von: 

1) Beschichtungsmaterial fur chirurgisches Nahtmaterial oder Befestigungselemente. Derartige Be- 
schichtungen erhohen die z.B. Gleitfahigkeit von Nahtmaterial und verleihen diesem bessere Verknotungsei- 

Die erfindungsgemafien Copolymerisate konnen auf einfachem Wege auf die betreffenden chirurgi- 
schen Hilfsmittel aufgebracht werden - z.B. durch Auftragen in Form einer Losung oder durch Auftragen 
unter Anwendung thermischer Verfahren. Beide Methoden sind aus dem Stand der Technik bekannt. 

Dabei wirkt sich besonders vorteilhaft aus, daB die Copolymerisate in zahlreichen Losungsmitteln 
loslich sind Als Losungsmittel eignen sich beispielsweise neben chiorierten Kohlenwasserstoffen auch 
physioiogisch unbedenkliche Losungsmittel wie z.B. Aceton, Essigsaureethylester und Propylencarbonat (4- 
Methyl-1 ,3-dioxolan-2-on). ^ u 

2) resorbierbaren Folien zur Wundabdeckung z.B. zur Behandlung von Brandwunden oder Oberflachen- 
abschurfungen Zu diesem Zweck konnen die erfindungsgemafien Copolymerisate gegebenenfalls auch als 
Tragermaterialien fur Pharmazeutika - wie z.B. entzundungshemmende oder bakterizide Mittel -dienen; es 
ist jedoch auch der Einsatz anderer Arzneimittel denkbar. 

Bei derartigen Verletzungen der Haut war es bislang erforderlich, einen Verband anzulegen, wobei stets 
Vorkehrungen getroffen werden mufiten, urn das Einwachsen des nicht absorbierbaren Verbandes in das 
sich neu bildende Gewebe zu verhindern. 

Da die erfindungsgemafien Copolymerisate resorbierbar sind, wenn Teile der Bandage in die Regenera- 
tionsebene hineinreichen, regeneriert sich das Gewebe und absorbiert dabei das Copolymerisat, wahrend 
das nicht resorbierte Copolymer mit dem Schorf abgestofien werden kann. 

Aufgrund ihrer Elastizitat und ihrem Losungsverhalten sind die erfindungsgemafien Verbindungen im 
besonderen Mafle auch als Spruhpflaster - zur Wundabdeckung kleinerer Wunden - geeignet. 

3) elastischen resorbierbaren Implantaten: 

So konnen die erfindungsgemafien Copolymerisate beispielsweise als Kissen, Bandagen oder Schwamme 
eingesetzt werden, die bei chirurgischen Eingriffen Verwendung finden. Derartige chirurg.sche Hilfsmittel 
werden bei einer Vielzahl von chirurgischen Eingriffen benotigt. Die Verwendung dieser Hilfsmittel erwe.st 
sich dann als besonders vorteilhaft, wenn die Absicht besteht, diese Hilfsmittel wahrend oder nach dem 
chirurgischen Eingriff zu entfernen, bei denen jedoch durch ein Versehen oder durch einen Zufall em Ten 
zuruckbleiben kann. So besteht eine der Komplikationen, die bei Operationen auftreten konnen, dann, dafi 
Baumwollfasern von Baumwollschwammen oder -tupfern, in der Wunde zurOckbleiben konnen. Be. der 
Verwendung der entsprechenden Hilfsmittel aus den erfindungsgemafien Copolymerisaten werden dagegen 
alle Fragmente, die sich ablosen, ohne nachteilige Folgen resorbiert. 

Durch den Sachverhalt, dafi uber die Zusammensetzung bzw. liber die Sequenz der einzelnen 
Comonomere Einflufi auf die "in vivo"-Eigenschaften - d.h. auch auf das Abbauverhalten - der Copolymere 
ohne grofie Muhe Einflufi genommen werden kann, sind diese insbesondere auch fur solche Anwendungs- 
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formen interessant, bei denen der vorubergehende Einsatz einer Prothese Oder Bandage erforderlich ist, 
wie z.B. Vorrichtungen zur Hamostasis Gesichtsplastiken, Flecke fur Eingeweidebruche (Hernien), Dentalpa- 
kungen etc. 

4) Tragern oder Behaltnissen fur Pharmazeutika bzw. als Retardierungshiifsstoffe fur Wirkstoffreigabe- 
5 systeme, bei denen eine kontrollierte Freigabe des Arzneimittels angestrebt wird. 

Bei derartigen Wirkstoffreigabesystemen ist es erwunscht, datf sich das Behalter- bzw. Tragermaterial 
wahrend oder nach der Freigabe des Wirkstoffs auflost und dabei keine unerwunschten Oder gar pharmako- 
logisch bedenklichen Ruckstande im Gewebe zurucklam. So gestaltete Freigabesysteme konnen nicht nur 
als impiantat sondern auch fur eine orale Applikation oder fur eine Verabreichung in Form eines Aerosols 
10 konzipert werden. 

Moglichkeiten, die erfindungsgema/ten Copolymerisate mit Wirkstoff zu beladen, bzw. das Wirkstoffrei- 
gabesystem von vornherein so zu gestalten, da/3 eine gewunschte Freigabecharakteristik erzielt wird, sind 
aus dem Stand der Technik bekannt. 

Weiterhin ist es moglich, die erfindungsgema/ten Copolymerisate als Trager oder Behaltnisse u.a. fur 
75 Agrochemikalien, Herbizide oder Insektizide einzusetzen. 

Aufgrund ihrer Elastizitatseigenschaften eignen sich die erfindungsgema/ten Copolymerisate z.B. fur 
eine Anwendung in Form von Folien oder Pflastern zur Verwendung in transdermalen Wirkstoffreigabesyste- 
men. Moglichkeiten, die erfindungsgema/ten Copolymerisate als Wirkstoffreigabesysteme, die z.B. in Form 
von Implantanten oder Boli eingesetzt werden, zu konzipieren, sind ebenfalls aus dem Stand der Technik 
20 bekannt. 

Die Verfahren zur Herstellung der erfindungsgema/ten Copolymerisate als "Random-" oder Blockpoly- 
merisate und der chirurgischen Gegenstande erfolgen in ublicher Weise - hierzu wird u.a. auf den 
obengenannten Stand der Technik verwiesen. In ahnlicher Weise werden auch die hiemach erhaltenen 
chirurgischen Gegenstande eingesetzt. Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung erlautern, ohne sie 
25 einzuschrSnken: 



Beispiel 1 

30 2.5 g Trimetyhlencarbonat, 2.5 g D,L-Lactid und 0.25 ml einer Losung von Zinnoctoat (Zinn(ll)-2- 
ethylhexanoat) in Toluol (136.5 mg in 20 ml) werden nacheinander in ein Glasrohrchen gefullt. Zum 
Entfernen des Losungsmittels wird mehrmals evakuiert. Das Glasrohrchen wird unter Stickstoffatmosphare 
zugeschmoizen, in ein auf 190 S C temperiertes Olbad eingehangt und dort 2.5 Stunden belassen. Nach 
dem Abkuhlen auf Raumtemperatur wird das Glasrohrchen zerbrochen und anhaftende Glasreste vom 

35 Polymeren entfernt. Zum Entfernen von nicht umgesetzten Monomeren wird das Polymer aus 
Chloroform/Petrolether umgefallt und i.Vak. getrocknet. 

Die NMR-spektroskopische Untersuchung (250 MHz- 1 H-NMR, CDCIs) ergibt einen Umsetzungsgrad von 
96 % fur D,L-Lactid und von 97 % fur Trimethylencarbonat. Das Copolymer besteht zu 51 Gewichtsprozent 
aus Trimethylencarbonateinheiten. Das Rohprodukt besitzt eine inharente Viskositat von 1.05 dl/g 

40 (gemessen in einer 0.1 %-igen Losung in Chloroform bei 25^). Das gereinigte Polymer weist eine 
Glasubergangstemperatur von +9° C auf (DSC, Aufheizrate 5 K/min.). 



Beispiele 2 bis 13 
45 ~ 



Entsprechend der Versuchsdurchfuhrung in Beispiel 1 werden statistische Copolymere aus Trimethy- 
lencarbonat und D,L-Lactid in verschiedener Zusammensetzung hergestellt: 



50 
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Beispiel 


Ansatzgrotfe 


eingesetzte Menge 
Trimethylencarbonat 


inharente 
Viskositat 1) 


o 
d. 


& 9 


5 % 


1.23 


o 
o 


9 


10 % 


1.36 


A 

*T 


inn n 


13 % 


1.68 


O 


S n 
° 9 


20 % 


1.11 


6 


100 g 


31 % 


1.17 


7 


5g 


40 % 


0.86 


8 


100 g 


50 % 


1.15 


9 


5g 


60 % 


1.15 


10 


100 g 


69% 


1.13 


11 


5g 


80% 


1.23 


12 


100 g 


88% 


1.27 


13 


5g 


95 % 


1.82 



1) Angaben in dl/g gemessen in einer 0.1 %-igen Losung in Chloroform bei 
25° C. Die Werte beziehen sich bei den 5 g-Ansatzen auf die Rohprodukte, bei 
den 100 g-Ansatzen auf die gereinigten Polymere. 

20 



Beispiele 1 4 bis 16 
25 ' 



Statistische Copolymere aus Trimethylencarbonat und meso-Lactid 
(Ansatzgrotfe jeweils 5 g, Katalysator: Zinnoctoat): 


Beispiel 


Reakt. 
Zeit 


eingesetzte Menge 
Trimethylencarbonat 


Katalysator 
menge 1) 


inharente 
Viskositat 2) 


14 
15 
16 


50 h 
20 h 
20 h 


30% 
50 % 
70% 


50 ppm 
200 ppm 
200 ppm 


1.82 
2.02 
1.75 



1) Angaben in ppm Sn 

2) Angaben in dl/g gemessen in einer 0.1 %-igen Losung in Chloroform bei 25 C. Die 
Werte beziehen sich auf die Rohprodukte. 



40 
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Analytische Daten zu den nach den Beispieien 2 bis 16 hergestellten Copolymerisaten: 


Beispiel 


Umsetzungsgrad 


Polymerzusammens. 


G ! asu berg an gste m pe ratu r 
r'C] 

L v J 


TMC 1> 


Lactid 


Gew.% TMC-Einheit. 




2 


25 % 


94% 


4 % 






3 


55 % 


94% 


6 % 


+ 41 




4 


65 % 


95 % 


9 % 




10 


5 


ot /o 




17 % 


+ 26 




6 


92 % 


96 % 


30 % 


+ 23 




7 


95 % 


96% 


42% 






8 


97% 


97% 


50 % 


+ 9 




9 


98 % 


96 % 


62% 




15 


10 


98 % 


98% 


70 % 


-2 




11 


98% 


2) 








12 


98 % 


2) 


90 % 


- 13 




13 


98% 


2) 








14 


97% 


99% 


30 % 


+ 13 


20 


15 


97% 


99 % 


50% 


+ 4 




16 


98% 


99% 


71 % 


-4 



1) TMC: Trimethylencarbonat 

2) Bei den Beispieien 11 bis 13 la/3t sich der Lactid- Umsatz 1 H-NMR-spektroskopisch nicht 
mit einer ausreichenden Genauigkeit bestimmen. 



Beispiel 17 

30 

Blockpolymerisat aus Trimethylencarbonat und D,L-Lactid: 

95 g Trimethylencarbonat und 1.90 ml einer Losung von 853 mg Zinnoctoat in 50 ml Toluol werden 
nacheinander in einen Glaskolben gefullt. Zum Entfernen des Losungsmittels wird mehrmals evakuiert und 
anschlietfend mit Stickstoff beluftet. Der Kolben wird in ein auf 190°C temperiertes Olbad eingehangt. 

35 Wahrend der Polymerisation wird mit einem Edelstahlruhrer geruhrt und mit einem leichten Stickstoffstrom 
begast. Nach zwei Stunden werden 190 g D,L-Lactid zugefugt. Nach weiteren zwei Stunden wird der 
hochviskose Kolbeninhait ausgegossen und erkalten gelassen. 

Die NMR-spektroskopische Untersuchung (250 MHz-^-NMR, CDCI 3 ) ergibt einen Umsetzungsgrad von 
44 % fur D,L-Lactid und von 97 % fur Trimethylencarbonat. 

40 Zum Entfernen von nicht umgesetzten Monomerenanteilen wird das Rohprodukt zweimal aus 
Chloroform/Petroiether umgefallt. Das gereinigte Polymer besitzt eine inharente Viskositat von 0.77 dl/g 
(gemessen in einer 0.1 %-igen Losung in Chloroform bei 25 °C) und besteht zu 54 Gew. -% Mol-% aus 
Trimethylencarbonateinheiten (250 MHz- 1 H-NMR). 

45 



50 



55 
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Zugversuche an Poly(D,L-lactid-co-TMC) 


(durchgefuhrt bei Raumtemperatur an schmelzgepressten Probekorpern der 


Dimension 180 x 15 x 2 mm) 










Material 


Zusammensetzung 


czM 1) 


azR 2 > 


€ zM 3 > 


e zR 4 > 


P-TMC 5) 




1,3 


0,9 


85 


193 


P-(TMC/DL-LA) 6) 


90/10 


1,2 


1,0 


84 


166 


P-(TMC/DL-LA) 


70/30 


1,6 


1,2 


104 


226 


P-(TMC/DL-LA) 


50/50 


5,2 


5,2 


963 


963 


P-(TMC/DL-LA) 


30/70 


14 


14 


519 


519 


P-(TMC/DL-LA) 


10/90 


27 


11 


4,3 


28 


P-DL-LA 7) 




52 


52 


3,6 


3,6 



1) a zM = Zugfestigkeit [N/mm 2 ] 

2) ff zR = Reiflfestigkeit [N/mm 2 ] 

3) e zM = Dehnung bei Maximalspannung [%] 

4) e zR = Rei/3dehnung [%] 

5) P-TMC = Polytrimethylencarbonat 

6) P-(TMC/DL-LA)= Poiy(trimethylencarbonat-co-D,L-lactid) 

7) P-DL-LA » Poly-D,L-lactid 



25 



Anspruche 

30 1) Copolymer auf der Basis von Trimethylencarbonat-Einheiten und meso-Lactid- und/oder D,L-Lactid- 
Einheiten. 

2) Copolymer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 es zwischen 1 und 99 Gew.-% 
Trimethylencarbonat-Einheiten enthalt 

3) Copolymer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 es zwischen 4 und 90 Gew.-% 
35 Trimethylencarbonat-Einheiten und zwischen 10 und 96 Gew.-% Einheiten auf der Basis von meso-Lactid 

und/oder D,L-Lactid aufweist. 

4) Copolymer nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 es einen Gehalt an Lactid- 
Einheiten von grofier 30 % aufweist 

5) Copolymer nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 es einem Gehalt an D,L- 
40 Lactid-Einheiten im Bereich von 30 bis 70 % aufweist 

6) Copolymer nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 es einen zusatzlichen Anteil 
von Einheiten eines weiteren Monomeren aus der Gruppe der Lactide oder Lactone aufweist. 

7) Copolymer nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 es Werte der inharenten 
Viskositat - gemessen in einer 0,1 %-igen Losung in Chloroform bei 25 °C - aufweist, die in einem Bereich 

45 von 0,5 bis 3 dl/g liegen. 

8) Copolymer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 es Werte der inharenten Viskositat - 
gemessen in einer 0,1-%-igen Losung in Chloroform bei 25 °C -aufweist, die in einem Bereich von 0,6 bis 
2,5 dl/g liegen. 

9) Copolymer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, das es Werte der inharenten Viskositat - 
so gemessen in einer 0,1 %-igen Losung in Chloroform bei 25 'C -aufweist, die in einem Bereich von 0,7 bis 

2,1 dl/g liegen. 

10) Copolymer nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 es eine Glasubergangs- 
temperatur - bestimmt mittels Differentialthermoanalyse mit einer Aufheizrate von 5 K/min. - aufweist, die in 
einem Bereich von -20 bis +55° C liegt 

55 11) Copolymer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 es eine Glasubergangstemperatur - 
bestimmt mittels Differntiaithermoanalyse mit einer Aufheizrate von 5 K/min. - aufweist, die in einem Bereich 
von -15 bis +50° C liegt 

12) Copolymer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da/3 es eine Glasubergangstemperatur - 
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bestimmt mittels Diffementialthermoanalyse mit einer Aufheizrate von 5 K/min. - aufweisi die in einen 
Bereich von -13 bis +45° C liegt. 

13) Verfahren zur Herstellung eines Copolymeren gema/3 einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man Trimethylenacarbonat und meso- und/oder D,L-Lactid in Gegenwart eines Katalysators 

5 polymerisiert und das Produkt isoliert. 

14) Verfahren zur Herstellung eines Copolymeren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet da/3 kleinere 
Mengen eines weiteren Monomeren aus der Gruppe der Lactide oder Lactone zugefugt werden. 

15) Verwendung eines Copolymeren gemMfl einem der Anspruche 1 bis 12 als Beschichtungsmaterial fOr 
chirurgisches Nahtmaterial oder fur chirurgische Befestigungselemente. 

io 16) Verwendung eines Copolymeren gema/3 einem der Anspruche 1 bis 15 als resorbierbare Folie zur 
Wundabdeckung oder in Form eines Spruhpflaster-Verbandes. 

17) Verwendung eines Copolymeren gemafl einem der Anspruche 1 bis 12 als resorbierbares chirurgisches 
Implantat 

18) Verwendung eines Copolymeren gemafl einem der Anspruche 1 bis 12 als Trager, Matrix oder 
15 Behaltnis fur pharmazeutische Wirkstoffe. 

19) Verwendung eines Copolymeren gemafl einem der Anspruche 1 bis 12 als Trager oder Behaltnis fur 
Agrochemikalien, Insektizide oder Herbizide. 
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